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The phenomena出atthe decay time constant of transient characteristic curves of photo圃
semiconductors was affected by the external conditions， were studied experimentally. The 
fol1owing results were obtained; 
( 1) The shape of the characteristic curve of the decay time constant as a function of 
illumination is like the symbol (a square root). 
(2) The position of the dip point of that curve is moved by the external conditions. 
For instance， its position is moved to the lower part of the illumination when the load re-
sIstance is increased 
(3) To make the decay time constant as small as possible by the external conditions， 
the values of the load resistance and illumination are selected in such a way making the 
time constant small， in characteristic curves of the decay time constants as a functIon of 
i 1 umi na tion. 
緒
光半導体素子C"S~乙光を照射するとき価電子帯から電子が励起されて光電子流が生ずる口もし照
射光が過渡変化を起すときは励起される電子の数もそれに応じた変化を起すが，その状況は禁制帯
!C所在する trapのために特異な現象を起す。これはsynchro-scopeで観測される光電流の過渡曲線
から明らかである。光電流の過渡曲線はC"Sを含む回路の負荷抵抗，電源電圧の大小，および照射
光の強弱等の外部条件によって相当の影饗を受けるが，これについての詳細は第 1報に報告した D
その後過渡曲線の時定数に焦点をしぼって研究を続けて来たところ，新らしい現象が分ったので，
これを報告する口
使用した光半導体素子C"Sは産研電気株式会社製作のTPM型である o これは多結品粉末の焼結
法による製品である o C"Sに光パルスを照射したとき生ずる光電流過渡曲線は立上りと減衰の二つ
の部分に分けられるが，前者の時定数は非常に小さくて問題に取上げる必要もないので，本研究で
は研究の対象からはずし，後者の時定数に主眼をおいている口したがって論文中単に時定数とある
ときは減衰時定数を指している。もし必要があって立上り時定数を指すときはそのように書く O
減衰曲線の時定数は照射光の強弱によって変化することはすでに分っているが，照射光と時定数
との関係を示す特性曲線の形状は負荷抵抗，c'xSの周囲から照射される光等の条件には関係なく一
定である乙とが新たに認められた。本研究はCaSの過渡特性を利用した測定回路やその他の応用面
に対して何等かの参考になるものと思われる。
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2 実験とその結果
2. 1 実験装置
実験に利用した装置は第 1図の通りであるつ CdSはd.c. micro ammeterと小型固定抵抗 (R)と
直列に接続し直流電源につながれる 3 直流電
源は eliminaterを準備し potentio変化によ
って供給電圧の値を可変できるようにしたo
円板chopperは直径252mmのaluminium製
品 円板であって，周辺近くに 70x8 mm2の穴
が設けられている o これを inductionmotor 
の shaft~ζ取り付けて回転するようにしてい
る。回転中の円板の後方から光を照射すると
A必;tk心
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第 1図実験装置
光pulseが発生するが，乙の pulseをCdSの結晶体表面に照射すると， synchro-scopeで光電流の過
渡曲線が観測できる臼円板chopperの回転数は1410r.p. mで，従って光パルスの周期は42.6m/sec
である口なお光pulseの底辺部分の長さは 5.3m/secである。光源は 100V，60W用白熱電球であ
るo 乙の lampを木製の光源箱の中l乙納め，箱の前面にある小穴から光 beamを発光する仕掛けに
なっている司この光源箱をボール紙製の暗箱内lこ取付けられた木製レーノレの上に載せて前後にすべ
らせる乙とができるようにした 3
この装置を使って，光 pulseの強さを変えるには，次に述べる三通りの万法が考えられるコ即ち
(1) 光源箱を任意の位置に固定して， lamp電圧を s1idacで増誠して lampの光度を変える。
(2) lamp電圧を定値に固定して，光度を一定にした状態でCdSと光源箱との跡離を増減する C
( 1 )の方法では， CdSの受光面上の照度が lamp電圧の変化に比例するが， (2)の方法では
CdSと光源箱聞の距離の2乗に反比例する D どちらの方法をとっても県支えないが，後者の )5法
をとった方が綿密な観測ができるようである D というのはs 第 1報で(1 )の方法を採用していた
が，そのとき気が付かなかった現象が (2)の方法に切替えたとき容易に発見できたからであるコ
もちろんそれが (1)の方法でも見られる現象であることはその後で知ったョ
2.2 光源の距離を変化する場合
2. 2. 1 低照度にお廿る時定数
CaS結晶体の表面と光源箱との距離を変化すること
によって光pulseの強さを変えたときの光電流の過渡
曲繰を synchro-scopeで観測し，曲線上から時定数を
算出する方法をとったョ
いまc，tSと負荷抵抗の直列回路の電源電圧を30V，
lamp電圧を100Vに固定しておきs 負荷抵抗 (R)が
(押tS)
2 K， 201(， 50K， 200K， 5001Cの各場合に対し 2001x以下 d 
の低照度において時定数を測定したところ，第2図の
結果を得た。第2図は時定数対照度特性であるが，高
抵抗と低抵抗の両者間で曲線の形状が異なっている o
100 lx以上の場合において (1)負荷抵抗が2K，
20Kのような低抵抗のとき照度の増加に対して時定数
が減少する o (2)負荷抵抗が 200K，500K の高抵抗の
とき照度の増加に対して時定数が大になり，(1)に
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部2図時定数対照度特性曲線
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比較して逆の現象になっている口また 501x附近において 2001<， 50'("のとき， くぼみ現象がみι
れるのに比べ， 20'(，2 K に対してはくぼみ現象が認められない。
くぼみ現象を起したときの時定数は極小である o fl寺定数が極小になるのは，一般に高抵抗に対し
ては低照度のとき，低抵抗に対しては高抵抗の時よりも比較的高照度のときである o 第2図では照
度2001x，負荷抵抗2Kのとき時定数が最小となっているが，乙れは時定数を可能な限り小にする
ための外部条件として選ぶのは差支えないだろう D 図中の点線部分は極めて低い照度における時定
数の変化の状態をあらわしているが2 乙の形状はほぼ確かなものと思われる o 201x以下の低照度
では時定数がかえって低下する口第3図は高抵抗の一例として 200ペ第4図は低抵抗の一例とし
て20Kを負荷抵抗としたとき，過渡曲線が照度の変化と共にどのように変化するかを示している口
2.2. 2 周囲光と時定数との関係
CaSが受ける光の照度を定常分と変量分の和と考えるならば，定常分は装置の周囲の明りによる
照度，変量分は光源箱からの光りによる照度とする
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第6図時定数対照度特性曲操
ことができる口このように考えて，定常分すなわち
周囲光が過渡曲線の時定数におよぽす影饗を調べる
ために，暗箱を外したときと取り付けたときの両者
の場合について時定数対照度特性を求めたが，前者
の場合を第5図，後者の場合を第 6図であらわして
おいた口両者とも時定数がある照度に対して局部的
に減少する特性をもっているが，前者は501x前後，
後者は 1001x前後の照度において極小点が認められ
るのは周囲光の強弱に起因するものと考えられる o
したがってCaSの減衰時定数は光源箱からの光と周
囲光との合成した光が光 pulseとなってCaSを照射
するものと考えられる場合は周囲光は偏荷作用の動
作をするものと思われる口
2.2.3 高照度における時定数
低照度では負荷抵抗が大きいときに時定数対照度
特性曲線にくぼみの部分が生じ，負荷抵抗が小さい
ときはくぼみの部分は生じない乙とがすでに分っているが，照度を高く上げるときは低抵抗の場合
でもくぼみの部分が認められる口第7図はCaSの電
源電圧を29V，照度を 7001xの高照度まで高めたと
きの時定数対照度特性曲線である o 500K， 7001<の高
抵抗では 1501x前後で時定数が極小で，それ以上の
高照度では時定数は徐々に大になっている口 lK で
はゆるやかな傾斜であるが極小の所在が認められ
るD くぼみの部分は負荷抵抗が小さい程照度の高い
方に移動する D くぼみ現象を起す照度以上の高照度
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においては，高抵抗のとき時定数は相当に増大する
が，低抵抗のときは増大しでも僅小である Q 結局の 第7図時定数対照度特性曲線
ところ，時定数対照度特性曲線の形状は負荷抵抗の大小に関係なしほぽある形状に似ていて，く
ぼみの部分が一応は存在するものと思われる口
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2.3 光源の光度を変化する場合
光源箱は暗箱の前面に接触するように固定して， slidacの可変によって光源の光度を変化するよ
うにして光pulseの強さを変化する場合においても
時定数対照度特性曲線に凹み現象が生ずるかどうか
を確かめたところ，第8図の示すように確かに認め
られることを知った口第8図はCaSの電源電圧を30
V，負荷抵抗を500T~，200尺401i:"，10Kの各場合にとっ
て光源の光度を変化したときの時定数対照度特性曲
線を図示したものである包
2.4 時定数対照度曲線の一般形状
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これまでの研究結果からCaS光半導体の受光面上 o 100 200 300 400 
の限度を変化する方法に関係なく，また負荷抵抗の 照度 (Qχ)
高，低にも関係なく時定数対照度特性曲線は，ある 第8図時定数対照度特性曲線
形状に類似している口ある形状とは第9図で示されるものと考えられる口第9図の曲線をPQRSと
するとき， R点附近が凹み現象を表現する。 R点が生ずるに
適する照度は負荷抵抗の大小によって異なっており，一般に
高抵抗に対しては低照度，低抵抗に対しては高抵抗の場合に
くらべ，より高照度である G 普通に見られる曲線は第9図の
曲線の一部に相当する場合もあるかと思われる口たとえば第
2図に図示の 2Kの曲線はQRの部分に相当するものと思わ
れる c ゆえにこの曲線を高い照度にまで延長するときはRS
~.:; 9lZi時定数対照度特性曲線の一般形 部分に相当する曲線が得られるものと考えられるむ
時定数の極小はR点にあらわれる口乙の他の曲線QRS上ではすべて時定数が大きくなる o なお
P JLがR点より低くなることがあっても p点附近の照度は大変低いので， ζれを外部条件に利用
するのは悶難である。したがって時定数を外部条件によって改善できるとしても精々R点できまる
値である 2
2. 5 CdSの供給電圧と時定数との関係
光pulseの強さを一定にして，CdSと負荷抵抗に
直列に供給する電源電圧を変化した場合はs 過渡曲
線の時定数lこ何等の変化も見られない口第10図は照
度を 501x;負荷抵抗を 401ieとする一定条件での時
定数対供給電圧特性曲線を図;示しているが，時定数
は減衰，立上りいずれの場合も供給電圧に影饗され
ず一定値である口なお光電流対照度特性曲線も図示
されていて，照度の変化に比例して光電流が増大す
るc したがって供給電圧を増加するとき，光電流が
比例的に増大するので過渡曲線の形状は電流方向に
比例的に拡大し，そのため時定数は立上り，誠衰ど
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CdS 6lイ共給電圧 (γ)ちらも一定値を保つようになる。
2.6 負荷抵抗と時定数との関係 第 10図
第11図はCaSの供給電圧を20Vの一定状態におき，CaSの受光面の照度を parameterとするとき
の時定数対負荷抵抗特性曲綜を図示するものである口 1651x，401x，101xの各照度に対する曲線は，
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負荷抵抗の増大と共に時定数が根号〈〆-)の形状
に増大する o なお各曲糠はP点附近で交叉し， p点
の右と左の両側で曲繰の上下の位置関係が異なって
いる。
3 と め
?
光半導体素子CdSの時定数を過渡曲線の減衰部分
に限って，これが外部条件によってどんな影饗を受
けるかについて研究した。減衰時定数対照度特性曲
線は負荷抵抗の大きさに関係なく，第9図の如き形
状に類似したものと認められる o dip pointは負荷
抵抗， 周囲光等の条件によって異なる O すなわち
は〉負荷抵抗が高くなるにつれて.dip point はより
低い照度の方に移動する。 (2)周囲光が明るくなる
第1図時定数対負荷抵抗特性曲線 場合は dippointはより高い照度の方に移動する D
時定数を外部条件によって小さい値に改善する為には，時定数対照度特性曲線を負荷抵抗の色々
の場合について求め，曲線群の中で下方に位置する曲線に対する負荷抵抗と，同じ曲線上で dip
pointを与える照度を外部条件に設定すればよい。
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